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(57) Abstract: The invention relates to an image generator which is arranged in a vehicle and is configured in such a way that it 
carries out a self-monitoring process. Said self-monitoring process can be carried out on the basis of the evaluation of invariant 
patterns, on the basis of empirical knowledge of measuring signal courses, by using the redundancy of a group of sensors, or by 
using temporal redundancy. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bildgeber, der in einem Fahrzeug angeordnet ist, vorgeschlagen, der derart konfiguriert ist, 
Q dass er eine Selbstiibenvachung durchfiihrt. Dies kann anhand von der Auswertung von invarianten Mustem, von Erfahrungswissen 
^ uber Mess-Signalverlaufe, durch Ausnutzung der Redundanz eines Verbundes von Sensoren oder durch die Ausnutzung von zeitli- 
^ cher Redundanz erfolgen. 
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Bildgeber 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Bildgeber nach der Gattung des unabhangigen 
Patentanspruchs. 

Aus WO 01/60662 Al 1st bereits ein Bildgeber, der in einem Fahrzeug angeordnet ist, 
bekannt. Er vvird hier zur Sitzbelegungserkenniing vei*wendet. 

Vorteile der Erfindung 

Der erfindungsgemalJe Bildgeber mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs 
hat demgegenuber den Vorteil, dass der Bildgeber anhand seines Bildsignals seine 
Funktionsfahigkeit uberwacht Dadurch wird eine Sicherheitsanforderung an ein solches 
Bilderkennungssystem erfiillt. Der Bildgeber kann dabei sowohl zur Insassenerkennung, 
Bestimmung der Pose des Insassen oder zur Klassifizierung der Belegungssituation 
verwendet werden, aber auch zur Umfelduberwachung und auch dabei beispielsweise zur 
Uberrollerkennuixg. Insbesondere ist damit eine zusatzliche Sensorik zur Uberwachung 
der Funktionsfahigkeit nicht mehr notv/endig, bzw. es konnen Anforderungen an 
zusatzliche Oberwachungsvorrichtungen reduziert werden. Insbesondere sind hier 
Bildgeber in sicherheitsrelevanten Anvvendungen anvvendbar, wie es Systeme zum 
Insassenschutz sind. Gerade hier ist die Funktionsfahigkeit des Biidgebers essentiell fur 
die Funktionsfahigkeit. 
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Durch die in den abhangigen Anspruchen aufgefiihrten MaBnahmen und Weiterbildungen 
sind vorteilhafte Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch angegebenen 
Bildgebers moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, dass derBildgeber eine Auswerteeinheit aufweist, die aus dem 
Bildsignal wenigstens einen Wert ableitet, den die Auswerteeinheit mit wenigstens einem 
Grenzvvert zur Oberwachung der Funktionsfahigkeit vergleicht. Dabei kann dann ein 
Erfahrungswissen Liber Mess-Signalverlaufe einflieBen. Insbesondere ist es dabei 
moglich, einen Grenzwertesatz zu vergleichen, der in einem Speicher, der dem Bildgeber 
zugeordnet ist, abgelegt ist. Durch den Vergleich mit mehreren Grenzwerten kann 
insbesondere ein Systemzustand bestimmt werden. Vorteilhafterweise wird dann dieser 
Systemzustand uber eine Schnittstelle an weitere Systeme iibermittelt. Diese Schnittstelle 
kann als eine Zvveidrahtschnittstelle beispielsweise zu einem Steuergerat ausgebildet sein, 
sie kann aber auch als eine Busschnittstelle ausgebildet sein. Dafur konnen dann 
beispielsweise optische, elektrische oder Funkbuskonfigurationen verwendet werden. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Bildgeber anhand wenigstens eines invarianten 
Musters das Bildsignal erzeugt. Dieses invariante Bildsignal wird dann zur 
Selbstuberwachung verwendet, indera es mit einem internen Referenzmuster verglichen 
wird. Dazu konnen naturlich vorkommende invariante Merkmale des Umfeldes oder von 
einem System automatisch induzierte invariante Merkmale, beispielsweise mit Hilfe eines 
Beleuchtungsmoduls oder kOnstlich induzierte invariante Merkmale des Umfeldes, zum 
Beispiel vorgesehene Targets, oder durch ein Testbildverfahren erzeugt werden. Beim 
Testbildverfahren wird der Auswerteeinheit ein simuliertes Sensorsignal zugefuhrt. Das 
dazugehorige Mess-Signal ist vorgegeben. Abweichungen fuhren dann zu einer 
Fehlermeldung. 

Weiterhin ist es von Vorteil, dass der Bildgeber anhand eines Verlaufs des Bildsignals 
seine Funktionsfahigkeit uberwacht. Dies kann beispielsweise durch einen einfachen 
Vergleich benachbarter Bereiche des Bildgebers durchgefiihrt werden. Auch ein 
Mustervergleich, also ein Vergleich mit qualitativen Signalverlaufen ist hier moglich. 
Trends konnen analysiert werden oder statistische Parameter, oder es konnen 
Korrelationsverfahren auf den Bildsignalsverlauf angewendet werden. Aber auch 
spektrale Methoden wie die Analyse des Fourierspektrums, des Waveletspektrums oder 
des Kontrastspektrums kdnnen hier Anwendung finden. 
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Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass der Bildgeber, wenn er wenigstens zwei 
bildgebende Sensoren aufweist, durch einen Vergleich der Ausgangssignale dieser zwei 
bildgebenden Sensoren seine FunktionsfShigkeit uberpruft. Dadurch kann die Redundanz 
eines Verbundes von hoch auflosenden Sensoren, wie es beispielsweise ein Array oder 
auch cine Stercokamera ist, ausgenutzt werden. Auch hier sind dann die Medioden der 
Analyse des Bildsignalverlaufs anwendban Auch die Ausnutzung einer zeitlichen 
Redundanz durch eine zeitliche Analyse des Sensorsignals bzv^. Analyse von 
aufgezeichneten dynamischen Vorgangen ist hier maglich. 

Die SelbstLiberwachung des Bildgebers kann in einer Initialisierungsphase oder auch 
dauemd oder intermittierend wahrend des Betriebs durchgeftihrt werden. 

Daruber hinaus ist es von Vorteil, dass der Bildgeber mit einer Diagnoseeinheit 
verbindbar ist, die die Selbstuberwachung des Bildgebers aktiviert. Diese 
Diagnoseeinheit kann im Fahrzeug angeordnet sein oder auch auBerhalb des Fahrzeugs, 
um dann uber eine Funkverbindung die Selbstuberwachung durchzufuhren. Denkbar ist, 
dass im Falle einer Aktivierung durch die Diagnoseeinheit auch ein erweitertes ' 
Testprogramm durchgeftihrt wird, da es moglich ist, zum Beispiel Musterdateien zu 
ubertragen, oder auch Langzeittests durchzuflihren. Weiterhin kann es von Vorteil sein, 
dass der Bildgeber manuell zur SelbstQberwachung aktivierbar ist. Dafur weist dann der 
Bildgeber entsprechende Bedienelemente oder Schnittstellen auf, die durch eine 
Betatigung eines GerStes die SelbstQberwachung einleiten. 

Der Bildgeber kann insbesondere tiefenbildgebend konfiguriert sein, d.h. es werden 
beispielsweise zwei Bildsensoren verwendet, um eine Tiefenauflosung eines Objekts zu 
erhalten. Dafur kann auch eine Matrix oder ein Array von Bildsensoren verwendet 
werden. Denkbar ist auch ein Tiefenbildsensor, der nach anderen physikalischen 
Prinzipien arbeitet, wie beispielsweise dem Laufeeitprinzip oder der Prinzip der 
sTTtricturierten Beleuchtung. 

Zur Selbstuberwachung, aber auch fur andere Zwecke, kann es vorteilhaft sein, eine 
Beleuchtungsvorrichtung aufzuweisen, die dem Bildgeber zugeordnet ist. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfmdung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibung nMher erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein erstes Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Bildgebers, 
Figiir 2 ein zweites Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Bildgebers, 
Figur 3 ein drittes Blockschaltbild des erfindungsgemaBen Bildgebers, 
Figur 4 ein viertes Blockschaltbild und 
Figur 5 ein fiinftes Blockschaltbild. 

Beschreibung 

Hochentwickelte, hochauflSsende bild- bzw. tiefenbildgebende Mess-Systeme sind fur 
Anwendungen in der Kraftfahrzeugtechnik zunehmend interessant. Als videobasierte 
Assistenzsysteme und Sicherheitssysteme sind hier besondere Anwendungen vorgesehen. 
Je starker der Mensch entlastet werden soil, desto zuverlassiger muss ein seiches Mess- 
System sein. In diesem Zusammenhang kommt auch der Fahigkeit des Systems, einen 
Ausfall zu detektieren und geeignete MaBnahmen einzuleiten, eine groBe Bedeutung zu. 
ErfmdungsgemaB wird nun ein solcher Bildgeber vorgeschlagen, der diese Fahigkeit zur 
Selbstiiberwachung hat, wobei dieser Bildgeber im ICraftfahrzeug eingebaut ist. Kern der 
Erfindung ist die Integration dieser Selbstuberwachungsfijnktionalitat in ein hoch 
auflosendes bild- bzw. tiefenbildgebendes Mess-System. 

Da solche Mess-Systeme zur Messwertgenerierung uber mindestens eine leistungsfahige 
Auswerteeinheit verfugen, wird eine Selbstuberwachungsfunktionalitat realisiert, indem 
durch Methoden der Signalverarbeitung mit Hilfe der Auswerteeinheit aus den 
Sensorsignalen selbst GroBen ermittelt werden, die auf die Funktionstuchtigkeit des 
Sensors bzw. des Mess-Systems schlieBen lassen. Vor- und Erfahrungswissen uber 
Signalverlaufe wird geeigneterweise ausgewertet. Im einfachsten Fall wird eine 
KenngrSBe, die aus dem Bildsignal abgeleitet wurde, mit einem Grenzwert bzw. einem 
Grenzwertesatz verglichen, der in einem Speicher, der dem Bildgeber zugeordnet ist, 
abgelegt ist. 
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Eine andere M5glichkeit ist, auf Basis mehrerer verschiedener GrSJJen eine Bewertung 
des Systemzustands durchzufuhren. Werden Grenzwerte uberschritten oder auf andere 
Weise eine eingeschrankte Funktionalitat bis bin zum Sensorversagen festgestellt, so wird 
iiber eine geeignete Schnittstelle ein entsprechender Statusreport ubermittelt, zumindest 
aber der Ausfall des Bildgebers gemeldet. Uber diese Schnittstelle wird im anderen Fall 
die Funktionstuchtigkeit des Bildgebers ubermittelt. Die Selbstuberwachung kann 
wahrend der Initialisierungsphase des Bildgebers zu bestimmten Zeitpunkten oder 
permanent durchgefuhrt werden. Die Selbstiiberwachung kann auch von auBen, d.h. 
durch ein ubergeordnetes System wie eine Diagnoseeinheit oder manueil aktiviert 
werden. Denkbar ist, dass im Falle einer Aktivierung durch ein Diagnosesystem auch ein 
erweitertes Testprogramm durchgefuhrt wird, da es moglich ist, beispielsweise 
Musterdateien zu ubertragen oder auch Langzeittests durchzufuhren. 

Figur 1 zeigt in einem ersten Blockschaltbild den erfindungsgemalJen Bildgeber. Der 
physikalische Prozess 10 (die Szene) wird durch den Sensor 12 als Bildsignal abgebildet. 
Der Sensor 12 bildet mit einer Verarbeitungseinheit 13 ein Mess-System. Das Bildsignal, 
das vom Sensor 12 erzeugt wird, wird von der Verarbeitungseinheit 13 aufbereitet und 
verarbeitet. tJber eine erste Schnittstelle 14 wird das Mess-Signal, also das Bildsignal zu 
weiteren Systemen, wie beispielsweise einem SteuergerSt fUr die Insassenerkennung 
ubertragen. 

Ober eine weitere Schnittstelle 15 wird der Status des Bildgebers, der hier dargestellt ist, 
Ubertragen und der auch anhand des Bildsignals festgestellt wurde. Wie oben dargestellt 
wird der Status des Bildgebers, also seine Selbstuberwachung, entweder durch die 
Ausnutzung des Vorwissens iiber ihre invarianten Muster, oder Erfahrungswissen ilber 
Mess-Signalverlaufe oder Redundanz eines Verbundes von Sensoren oder durch die 
Ausnutzung von zeitlicher Redundanz durchgefuhrt. Die Schnittstellen 14 und 15 konnen 
auch in einer Schnittstelle zusammengefasst sein und sind dann nur logisch getrennt. Die 
Schnittstellen konnen hier Zweidrahtschnittstellen sein oder auch Schnittstellen zu einem 
Bussystem, 

Figur 2 zeigt nun einen Bildgeber, der mehr als einen Sensor zur Bildaufnahme aufweist 
und damit auch zur Tiefenbildgebung konfiguriert ist. Beispielhaft sind hier drei Sensoren 
22 bis 24 dargestellt, es ist jedoch moglich, lediglich zwei Sensoren oder auch mehr 
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Sensoren zu verwenden. Das Mess-System 2 1 wird daher aus den Sensoren 22 bis 24 und 
der Verarbeitungseinheit 25 gebildet. Der physikalische Prozess 20 (die Szene) wird 
durch die Sensoren 22-24 abgebildet. Die Verarbeitungseinheit 25 nimmt die Bildsignale 
der Bildsensoren 22 bis 24 auf, verarbeitet diese und fiihrt dann in Abhangigkeit von der 
Auswertung dieser Bildsignale Signale auf die Schnittstellen 26 und 27, urn einerseits den 
Status des Bildgebers und andererseits das Mess-Signal selbst zu ubertragen. Die 
Sensoren 22 bis 24 konnen an einzelne Schnittstellenbausteine der Verarbeitungseinheit 
25 angeschlossen sein, sie konnen jedoch auch uber einen Multiplexer oder einen 
intemen Bus mit der Verarbeitungseinheit 25 verbunden sein. Der Bildgeber kann in 
einer baulichen Einheit, in der auch die Schnittstellen 26 und 27 integriert sind, 
ausgefuhrt sein. Es ist jedoch moglich, dass kein Gehause fur diese gesamten 
Komponenten vorliegt, sondem diese verteilt angeordnet sind. Die Verarbeitungseinheit 
25 fuhrt dann, wie oben beschrieben, die Analyse des Bildsignals durch, um die 
Selbstuberwachung des Bildgebers durchzufiihren. 

Figur 3 zeigt in einem dritten Blockschaltbild den erfindungsgemaBen Bildgeber. Hier 
sind zwei Sensoren als Videokameras 3 1 und 32 vorhanden, die an eine 
Verarbeitungseinheit 33 angeschlossen sind. Diese weist ein Programm 34 zur 
Sensordatenverarbeitung und ein Programm 35 zur Selbstuberwachung auf. Die 
Selbstuberwachung 35 wird auch an den Bildsignaien der Videokameras 3 1 und 32 
durchgefuhrt. Zusatzlich steuert die Verarbeitungseinheit 33 eine Beleuchtungseinheit 
bzw. einen Signalgeber 36 an, um beispielsweise die Selbstuberwachung durch Vergleich 
selbstinduzierter Muster mit deren intemer Representation durchzufiihren. Die 
Verarbeitungseinheit 33 ist weiterhin an Schnittstellen 37 und 38 angeschlossen, die 
jeweils zur Ubertragung des Mess-Signals, also des Bilds oder Tiefenbilds und des Status 
bzw. des Ergebnisses der Selbstuberwachung dienen. Das Mess-System 30 besteht also 
aus den Videokameras 3 1 und 32, der Verarbeitungseinheit 33 und der 
Beleuchtungseinheit 36. Der gesamte Bildgeber wird durch die Schnittstellen 37 und 38 
erganzt. Die Sensoren 31 und 32 sind hier als Videokameras ausgebildet. Die 
Ausgangssignale werden der Auswerteeinheit 33 zugefuhrt, die zur Erzeugung der 
raumlichen Daten geeignete Verarbeitungsschritte wie Bildverarbeitung, 
Korrelationsverfahren oder Triangulation ausfuhrt. Diese Verarbeitungseinheit 33 fuhrt 
aber auch geeignete Verfahren zur Selbstuberwachung des Mess-Systems aus, 
Ausgangssignale des Stero-Video-Mess-Systems sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
Bild, Tiefenbild und Statussignal des Mess-Systems 30. 
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In der nachfolgenden Tabelle sind mogliche Probleme, die zu einer eingeschrankten 
Funktionsfahigkeit des ausgefiihrten Mess-Systems fuhren konnen, aufgefuhrt. Spalte 2 
und 3 enthalten die geeigneten Daten und Methoden der Signal verarbeitung, um die 



eingeschrankte Funktionsfahigkeit festzustellen. 



Problem 


Analysierte Daten 


Auswahl von Verfahren der 
Selbstuberwachung 


(partielle) 
Verdeckung 
des Sensors 


Grauwertbild des Sensors 1 


Ausnutzung von Vorwissen uber 
invariante Muster: 

• NatUrlich vorkommende invariante 
Merkmale des Umfeldes. 

• Vom System automatisch induzierte 
invariante Merkmale (z.B mit Hilfe 
eines Beleuchtungsmoduls) 

Ausnutzung zeitlicher Redundanz: 

• Zeitliche Analyse des Sensorsignals. 

• Analyse von aufgezeichneten 
dynamischen Vorgangen. 




Grauwertbild des Sensors 2 


Siehe Grauwertbild des Sensors 1 




Grauwertbilder der Sensoren 
1 und 2 


Ausnutzung von Erfahrungswissen iiber 

Messign al verlaufe : 

• Analyse statistischer Parameter 

Ausnutzung der Redundanz eines 
Verbundes von hochauflosenden 
Sensoren: Vergleich von verschiedenen 
Einzelsensorsignale des 
Sensorverbundes. 




Tiefenbild 


Siehe Grauwertbild des Sensors 1 


Dekalibrieru 
ngs- 

detektion 


Grauwertbild des Sensors 1 


Ausnutzung yon Vorwissen uber 
invariante Muster: 

• NatUrlich vorkommende invariante 
Merkmale des Umfeldes. 

• Vom System automatisch induzierte 
invariante Merkmale (z.B mit Hilfe 
eines Beleuchtungsmoduls) 




Grauwertbild des Sensors 2 


Siehe Grauwertbild des Sensors 1 




Grauwertbilder der Sensoren 
1 u.2 


Ausnutzung der Redundanz eines 
Verbundes von hochauflosenden 
Sensoren: Vergleich von verschiedenen 
Einzelsensorsignale des 
Sensorverbundes. 



wo 2004/045912 




PCT/DE2003/002507 



Fehler in der 

Helligkeits- 

einstellung 


Grauwertbild des Sensors 1 


Ausnutzung von Erfahrungswissen iiber 
Messignalverlaufe 

• Einfacher Vergleich benachbarter 
Bereiche des Sensors 

• Vergleich mit Grenzwerten 

• Vergleich mit qualitativen 
Signalverlaufen 

• /\naiyse siaiiSLiscner r aramecer 

• Analyse weiterer spektrale 
Eigenschaften. 

Ausnutzung zeitlicher Redundanz: 

• Zeitliche Analyse des Sensorsignals. 

• Analyse von aufgezeichneten 
dynamischen Vorgangen. 




Grauwertbild des Sensors 2 


Siehe Grauwertbild des Sensors 1 




Grauwertbilder der Sensoren 
I und2 


Ausnutzung der Redundanz eines 
Verbundes von hochaufl5senden 
Sensoren: Vergleich von verschiedenen 
Einzelsensorsignale des 
Sensorverbundes. 


Fehler in der 
Abbildungss 
charfe 


Grauwertbild des Sensors 1 


Ausnutzung von Erfahrungswissen uber 
Messignalverlaufe 

• Analyse statistischer Parameter 

• Analyse des Kontrastspektrums 

• Analyse weiterer spektrale 
Eigenschaften 

Ausnutzung zeitlicher Redundanz: 

• Zeitliche Analyse des Sensorsignals. 

• Analyse von aufgezeichneten 
dynamischen Vorgangen. 




Grauwertbild des Sensors 2 


Siehe Grauwertbild des Sensors 1 




Grauwertbilder der Sensoren 
I und 2 


Ausnutzung der Redundanz eines 
Verbundes von hochauflosenden 
Sensoren: Vergleich von verschiedenen 
Einzelsensorsignale des 
Sensorverbundes. 



Ein stereo-video-basiertes Mess-System ist als ein typisches Beispiel fur ein 
hochaufldsendes bild- oder tiefenbildgebendes Mess-System zu sehen, auf das man viele 
der vorgestellten Methoden der Signalverarbeitung bzw. Mustererkennung zur 
SelbstOberwachung anwenden kann. Insbesondere eine weitgehend unabhangige 
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Erzeugung der Einzelsensorsignale sollte eine leistungsfahige 
Selbstuberwachungsfunktionalitat ermoglichen. 

Figur 4 zeigt ein viertes Blockschaltbild des erfindungsgemMBen Bildgebers. Ein Video- 
Sensorsystem 40 weist ein Kamerasystem 42 auf, das einerseits mit einer 
Bildvorverarbeitung 43 und andererseits mit einem Ausgangdes Video-Sensorsystems 
verbunden ist. Die Bildvorverarbeitung 43 ist mit einer Vergleichseinheit 44 verbunden, 
die Liber einen Ausgang mit einer Auswerteeinheit 45 und uber einen Eingang mit einer 
Ehmchtung zur strukturierten Beleuchtung verbunden ist. Die Auswerteeinheit 45 liefert 
uber einen Ausgang des Video-Sensorsystems 40 den Sensorstatus. 

Die Einrichtung zur strukturierten Beleuchtung 4 1 bestrahit mit einem strukturierten 
Licht als ein Referenzmuster die Umgebung des Video-Sensorsystems 40 und dabei 
insbesondere eine Oberflache 47, auf der das Referenzmuster abgebildet wird. Diese 
Oberflache wird dann als ReferenzoberflSche 47 bezeichnet. Die Referenzoberflache 47 
ist Starr und ortsfest. Als Referenzoberflachen sind im Erfassungsbereich des Video- 
Sensorsystems 40 vorhandene ObjektoberflSchen denkbar, wie beispielsweise ein 
Dachhimmel bei Verwendung des Sensors zur tJberwachung eines 
Kraftfahrzeugsinnenraums. Es sind jedoch auch spezielle KalibrierkSrper mSglich, die 
beispielsweise wahrend des Fertigungsprozesses in einer definierten Lage und 
Orientierung eingebracht werden. 

Das Kamerasystem 42, das aus einer oder mehreren Kameras bestehen kann, erfasst das 
Referenzmuster auf der Referenzoberflache 47. Die zweidimensionalen Kamerabilder 
werden in der Vergleichseinheit 44 mit dem Referenzmuster verglichen, wobei es sich 
auch um zweidimensionale Kamerabilder handeln kann, die in der optionalen 
Bildvorverarbeitung 43 aufbereitet vsoirden. Diese Aufbereitung kann eine Filterung sein. 
Die Vergleichseinheit 44 kann eine Speichereinheit aufweisen, in der beispielsweise die 
Referenzmuster gespeichert sind, sofern diese nicht von der Einheit zur strukturierten 
Bei^^uchtung in Form eines Signals zugefuhrt werden. In der Auswerteeinheit 45 wird 
dann auf Basis der Ergebnisse der Vergleichseinheit 44 der Sensorstatus ermittelt. Als 
Sensorstatus kann beispielsweise gesehen werden, dass der Sensor verdeckt oder 
unverdeckt ist und/oder die Sensoroptik fokussiert oder unfokussiert ist und/oder die 
optische Abbildung verzerrt oder unverzerrt ist. Die Auswerteeinheit 45 kann auch einen 
Speicher enthalten, in dem beispielsweise bestimmte Muster, die beim Vergleich des 
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Referenzmusters mit den Kamerabildem eines gestorten Video-Sensorsystems entstehen, 
gespeichert werden kSnnen. 

Beispielsweise kann mit der oben beschriebenen Einrichtung eine Defokussierung des 
Sensors festgestellt werden, indem analysiert wird, ob eine scharfe Abbildung des 
Referenzmusters in das Kamerabild vorliegt. AuBerdem kann eine vollstandige oder 
teilweise Verdeckung des Sensors detektiert werden, indem gepruft wird, ob das 
Referenzmuster vollstandig und unverzerrt im Kamerabild abgebildet wird. Verzerrungen 
der optischen Abbildung fiihren zu einer verzerrten Abbildung des Referenzmusters in 
das Kamerabild und konnen so mit Hilfe der Verglerchseinheit 44 und der 
Auswerteeinheit 45 festgestellt werden. Weitere Fehler, die sich mit diesem System 
detektieren lassen, sind eine Verschmutzung der Optik und eine Dejustierung der 
absoluten Kalibrierung. Hier wird die resultierende Verschiebung und Verzerrung des 
Referenzmusters detektiert. Auf diese Daten kann sogar initial kalibriert oder 
nachkalibriert werden. 

Die Einrichtung zur strukturierten Beleuchtung 41 kann im Videosensor integriert sein. 
Speziell im FertigungsprozeB und fiir die Uberprufung des Videosensors in ein6r 
Werkstatt ist aber auch eine vom Videosensor getrennte Einrichtung zur strukturierten 
Beleuchtung, In diesem Fall ist eine definierte Ausrichtung der Einrichtung zur 
strukturierten Beleuchtung im Bezug zum Videosensor erforderlich. Bei dieser 
Vorgehensweise wird also im einfachsten Fall das Videobild der strukturierten 
Beleuchtung direkt interpretiert. Es ist auch eine Auswertung eines dreidimensionalen 
Bildes moglich. 

Figur 5 zeigt ein weiteres Blockschaltbild. Bin Video-Sensorsystem 50 weist zwei 
Kameras 52 und 53 auf, die ihr Kamerabild jeweils an eine Einheit 54 zur Bestimmung 
von dreidimensionalen Messwerten liefem. Daraus ergibt sich dann eine 
dreidimensionale Punktwolke, die einerseits einer Signal vorverarbeitung 55 und 
andererseits einem Ausgang des Video-Sensorsystems 50 zugefuhrt wird. Die 
Signalvorverarbeitung 55 ist an eine Vergleichseinheit 56 angeschlossen, an die auch eine 
Einrichtung 51 zur strukturierten Beleuchtung angeschlossen ist. Die Vergleichseinheit 
56 ist tiber einen Datenausgang an eine Auswerteeinheit 57 angeschlossen, die wiederum 
den Sensorstatus ausgibt. 



wo 2004/045912 




PCT/DE2003/002507 



Die Einrichtung zur strukturierten Beleuchtung S 1 beleuchtet eine ReferenzoberflSche in 
der Umgebung 58 des Videosensors. Das reflektierte Muster wird von den Kameras 52 
und 53 aufgenommen. Die Einheit 54 bestimmt die dreidimensionale Punktewolke aus 
den Kamerabildem auf Basis des Stereomessprinzips. Zusatzlich zur Bestinunung der 
dreidimensionalen Punktewolke konnen auch die zweidimensionalen Kamerabilder direkt 
ausgewertet werden. Eine weitere Moglichkeit besteht in der Auswertung der 
dreidimensionalen Messwerte mittels eines Range-Sensors, der nach dem Time-of-Flight- 
Prinzip arbeitet. 
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Anspruche 

1 . Bildgeber, der in einem Fahrzeug angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bildgeber derart konfiguriert ist, dass der Bildgeber anhand eines Bildsignals seine 
Funktionsfahigkeit iiberwacht 

2. Bildgeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bildgeber eine 
Auswerteeinheit (13, 25, 33) aufweist, die aus dem Bildsignal wenigstens einen 
Wert ableitet, den die Auswerteeinheit (13, 25, 33) mit wenigstens einem 
Grenzwert zur Oberwachung der Funktionsfahigkeit vergleicht. 

3. Bildgeber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bildgeber 
eine Schnittstelle (15, 26, 37) aufweist, die derart konfiguriert ist, dass iiber die 
Schnittstelle (15, 26, 37) die Funktionsfahigkeit des Bildgebers ubertragen wird. 

4. Bildgeber nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bildgeber derart konfiguriert ist, dass der Bildgeber anhand wenigstens eines 
invarianten Musters das Bildsignal erzeugt. 

5. Bildgeber nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Bildgeber derart konfiguriert ist, dass der Bildgeber anhand eines Veriaufs des 
Bildsignals seine Funktionsfahigkeit uberwacht. 

6. Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber wenigstens zwei bildgebende Sensoren (31, 32) aufweist, wobei 
der Bildgeber durch einen Vergleich von Ausgangssignalen der wenigstens zwei 
bildgebenden Sensoren (3 I, 32) seine Funktionsfahigkeit iiberprufit. 
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7. Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber derart konfiguriert ist, dass der Bildgeber wShrend einer 
Initialisierungsphase seine Funktionsfahigkeit uberwacht. 

8. Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber mit einer Diagnoseeinheit verbindbar ist, die die 
Selbstuberwachung des Bildgebers aktiviert. 

9. Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber derart konfiguriert ist, dass die Selbstuberwachung manuell 
aktivierbar ist 

10. Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber tiefenbildgebend konfiguriert ist. 

1 1 . Bildgeber nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Bildgeber Mittel zur Beleuchtung (36) aufweist. 
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